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Abstract of EP0940478 

The slide runner, comprises a metallic substrate with a thermally sprayed hard coating. An Independent 
claim is also included for sports equipment, especially toboggans, bobsleighs or skates, fitted with the 
above runner. Preferred Features: The coating material is selected from metalloid-containing Ni, Co or Fe 
base alloys, metal matrix-embedded cermets and/or cemented carbides and/or alloyed oxides, oxide 
mixtures or oxides embedded in a metal matrix and has a hardness of >= 200 (especially >= 400) HV 
greater than that of the substrate which especially consists of corrosion resistant austenitic steel. 
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(54) Thermisch beschichtete Kufe 

(57) Die Erfindung betrifft Kufen mit einer mittels ei- 
nes thermischen Spritzverfahrens auf einern metalli- 
schen Untergaind aufgebrachten Beschichtung. Erfin- 
dungsgemaB wird vorgeschlagen, daB die thermisch 
gespritzte Beschichtung einen groBeren Hartegrad auf- 
weist als der metallische Untergrund. Vorteilhafterweise 
ubersteigt der Hartegrad der thermisch gespritzten Be- 



schichtung den Hartegrad des metallischen Unter- 
grunds um mindestens 200 HV (Vickersharte). Die ther- 
misch gespritzte Beschichtung weist vorzugsweise eine 
Harte von mindestens 700 HV auf. Die Harte des me- 
tallischen Untergrunds sollte vorzugsweise hochstens 
700 HV betragen. Als Werkstoff fur den Untergrund eig- 
nen in besonderem MaBe korrosionsbestandige auste- 
nitische Stahle. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Kufen mit einer mittels ei- 
nes thermischen Spritzverfahrens auf einem metalli- 
schen Untergrund aufgebrachten Beschichtung. 
[0002] Als Verfahrensvarianten des thermischen 
Spritzens zum Beschichten sind grundsatzlich das au- 
togene Flammspritzen, das Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzen, das Lichtbogenspritzen, das Plasma- 
spritzen, das Detonationsspritzen oder das Lasersprit- 
zen bekannt. 

[0003] In jungerer Zeit wurde daruber hinaus ein wei- 
teres thermisches Spritzverfahren entwickelt, welches 
auch als Kaltgasspritzen bezeichnet wird. Es handelt 
sich dabei urn eine Art Weiterentwicklung des Hochge- 
schwindigkeits-Flammspritzens. Dieses Verfahren ist 
beispielsweise in der europaischen Patentschrift EP 0 
484 533 B1 beschrieben. Beim Kaltgasspritzen kommt 
ein Zusatzwerkstoff in Pulverform zum Einsatz. Die Pul- 
verpartikel werden beim Kaltgasspritzen jedoch nicht im 
Gasstrahl geschmolzen. Vielmehr liegt die Temperatur 
des Gasstrahles unterhalbdes Schmelzpunktes derZu- 
satzwerkstoffpulverpartikel (EP 0 484 533 B1). Im Kalt- 
gasspritzverfahren wird also ein im Vergleich zu den 
herkommlichen Spritzverfahren "kaltes" bzw. ein ver- 
gleichsweise kalteres Gas verwendet. Gieichwohl wird 
das Gas aber ebenso wie in den herkommlichen Ver- 
fahren erwarmt, aber in der Regel lediglich auf Tempe- 
raturen unterhalb des Schmelzpunktes der Pufverparti- 
kel des Zusatzwerkstoffes. 

[0004] In der eigenen Patentschrift DE 196 10 054 C2 
ist eine Gleitflache fur ein Sportgerat zum Gleiten auf 
Eis und Schnee mit einer Fluorpolymere enthaltende 
Beschichtung beschrieben, wobei der Gewichtsanteil 
der Fluorpolymere zwischen 5 und 50 Gew-% betragt. 
Die Gleitflache ist konzipiert fur Sportgerat e des winter- 
sport lichen Anwendungsbereichs, auch fur den Einsatz 
im Hochleistungssport. Die Gleitflache, die auch in Form 
einer beschichteten Kufe vorliegen kann, sollte vor al- 
lem eine Verbesserung der Gleiteigenschaften sicher- 
stellen. Tatsachlich fuhren Fluorpolymere wie PTFE 
(Polytetrafluorethylen) zu Gleitflachen mit hervorragen- 
den Gleiteigenschaften. 

[0005] Es wurde nun festgestellt, daB noch wichtiger 
als die Gleiteigenschaften der Kufen uberraschender- 
weise deren VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestan- 
digkeit sind. Dies trifft insbesondere bei Wintersportge- 
raten wie Rodelschlitten, Bobschlitten und Schlittschu- 
hen zu. So befinden sich beispielsweise in einer Eis- 
bahn fur Rodel oder Bobs immer Fremdkorper wie Stei- 
ne, die Kratzer und Riefen in die Kufen ritzen. Diese 
Kratzer und Riefen beeintrachtigen das Gleitverhatten 
auf Eis in betrachtlichem MaBe. Eine verkratzte Be- 
schichtung mrt an sich hervorragenden Gleiteigenschaf- 
ten behindert ein optimales Gleiten. 
[0006] Denkbar ware nun, die Harte der Kufen zu er- 
hdhen, d.h. ein Kufenmaterial mit einem hohen Harte- 
grad zu verwenden, und dabei auf eine thermische Be- 



schichtung ganzlich zu verzichten, da deren an sich gu- 
te Gleiteigenschaften aufgrund mechanischer Defekte 
wie Kratzer oder Riefen in der Gleitschicht ja nicht zum 
Tragen kommen. Die Kufen mussen allerdings geformt, 

5 gebogen, geschliffen (z.B. Kanten auf einen bestimm- 
ten Kufenwinkel) und/oder an der Oberflache poliert 
werden. Eine Erhohung der Harte der Kufe erschwert 
die notwendige Bearbeitung der Kufen erheblich. 
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 

10 Aufgabe zugrunde, Kufen der eingangs genannten Art 
mit verbesserter VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbe- 
standigkeit aufzuzeigen. Ein zusatzlicher Aspekt sollte 
dabei sein, daB die Kufen mit moglichst geringem Auf- 
wand bearbeitet werden konnen. 

is [0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB die thermisch gespritzte Beschich- 
tung einen groBeren Hartegrad aufweist als der metal- 
lische Untergrund. 

[0009] Mit dem Begriff 'Harte' wird dabei - wie in der 

20 Werkstofftechnik ublich - Bezug genommen auf den Wi- 
derstand, den ein Korper dem Eindringen eines ande- 
ren, harteren Korpers entgegensetzt. In der Technik 
wird die Harte vorwiegend aus bleibenden Formande- 
rungen beurteilt, die Eindrflcke harterer Korper hinter- 

25 lassen. Die Messung der Vickersharte (HV) eignet sich 
besonders als Verfahren fur die Hartemessung an dun- 
nen Schichten und kleinen Proben. 
[0010] Die Erfindung basiert auf der Idee, fur das Ku- 
fenmaterial, d.h. fur den metallischen Untergrund, einen 

30 geringeren Hartegrad vorzusehen als fur die thermisch 
gespritzte Beschichtung. Das ermdglicht grundsatzlich, 
daB die Bearbeitbarkeit der Kufen weitgehend unab- 
hangig von der Beschichtung und deren Eigenschaften 
ist, da fur die Formgebung vor allem das Kufenmaterial 

35 des Untergrunds entscheidend ist. Nach der Formge- 
bung konnen die Kufen beschichtet werden. Auf diese 
Weise kann sichergestelft werden, daB einerseits die 
Kufenbeschichtungen die Bearbeitbarkeit nicht beein- 
trachtigen, andererseits aber wegen ihrergroBen Harte 

40 dem Entstehen von Kratzem und Riefen entgegenwir- 
ken. Die thermisch gespritzten Beschichtungen mit ho- 
her VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestandigkeit 
auf der Gleitflache der Kufen ermoglichen daher ein ver- 
bessertes Gleiten. Grundsatzlich konnen im Rahmen 

45 der Erfindung die Gleitflachen der Kufen vollstandig 
oder aber auch nurteilweise thermisch beschichtet sein. 
[0011] Vorteilhafterweise ubersteigt der Hartegrad 
der thermisch gespritzten Beschichtung den Hartegrad 
des metallischen Untergrunds urn mindestens 200 HV 

so (Vickersharte), vorzugsweise urn mindestens 400 HV. 
[0012] In Ausgestaltung der Erfindung weist die ther- 
misch gespritzte Beschichtung eine Harte (Vickershar- 
te) von mindestens 700 HV, vorzugsweise eine Harte 
von mindestens 800 HV, besonders bevorzugt eine Har- 

ss te im Bereich von 900 bis 1 500 HV auf. 

[001 3] In Weiterbildung der Erfindung betragt die Har- 
te des metallischen Untergrunds hochstens 700 HV 
(Vickersharte), vorzugsweise hochstens 500 HV Vor- 
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zugsweise liegt die Harte des Untergrunds im Bereich 
von 100 bis 400 HV, besonders bevorzugt im Bereich 
von 150 bis 300 HV. 

[0014] Als Werkstoff fur den Untergrund eignen sich 
grundsatzlich martensitische, ferritische und/oder in be- 
sonderem MaBe korrosionsbestandige austenitische 
Stable. 

[0015] Den Anforderungen an die Materia lei gen- 
schaften im Hinblick auf eine groBe Harte entsprechen 
am besten diesogenannten martensitischen Stahle, bei 
denen sich durch eine Warmebehandlung - Gluhen bei 
einer Temperatur zwischen 900 und 1100°C, Abschrek- 
ken, d.h. rasch auf Raumtemperatur abkuhlen und an- 
schlieBend emeut bei einer Temperatur zwischen 200 
und 600°C gluhen - die Harte bis auf 400 bis 700 HV 
(Vickersharte) steigem laBt. Die Harte martensitischer 
Stahle laBt allerdings nureine eingesch rankle Bearbeit- 
barkeit der Kufen zu. 

[0016] Austenitische Stahle wie beispielsweise mit 
Nickel und Chrom legierte austenitische Stahle lassen 
sich nicht durch eine wie oben fur martensitische Stahle 
beschriebene Warmebehandlung harten. Ihre Harte be- 
tragt in der Regel nur 150 bis 250 HV (Vickersharte), in 
einigen Fallen auch bis 300 HV Sie eignen sich wegen 
ihrer ausgezeichneten Bearbeitbarkeit in hervorragen- 
der Weise als Grundwerkstoff in Verbindung mit einer 
thermisch gespritzten Beschichtung hoher 
VerschleiBfestigkeit und VerschleiBbestandigkeit. 
[0017] Die thermisch gespritzte Beschichtung mit der 
erfindungsgemaB geforderten Harte lassen sich insbe- 
sondere mit folgenden Beschichtungswerkstoffen her- 
stellen: 

a) Metalloide enthaltende Legierungen auf Ni-, Co- 
oder Fe-Basis, 

b) in einer metallischen Matrix eingebettete Cer- 
mets und/oder Hartmetalle mit karbidischen Hart- 
stoffen und/oder 

c) legierte, mit anderen Oxiden gemischte oder in 
einer metallischen Matrix eingebettete Oxide. 

[0018] Beispiele fur diese Beschichtungswerkstoffe 
der thermisch gespritzten Beschichtung sind: 

Hartlegierungen auf Ni-, Co- oder Fe-Basis mit ho- 
hen Anteilen (beispielsweise 4 bis 9 Gew.-%) an 
Metalloiden (z.B. C, B, Si und/oder P), beispielswei- 
se Ni Cr Fe B Si; 

Cermets und/oder Hartmetalle mit einem Hartstoff- 
anteil von Dber50 Gew.-%, eingebettet in einer me- 
tallischen Matrix, beispielsweise als Hartstoffe: 
Wolframkarbid (WC), Chromkarbid (Cr 2 C 3 ), und/ 
oder Titankarbid (TIC) und als metallischen Matrix: 
Co und Ni oder NiCr und CoCr; 
legierte, mit anderen Oxiden gemischte Oder in ei- 
ner metallischen Matrix eingebettete Oxide. 

[0019] Die erfindungsgemaB thermisch gespritzten 



Beschichtung hoher VerschleiBfestigkeit und Ver- 
schleiBbestandigkeit auf den Gleitflachen der Kufen er- 
lauben es, bei der Wahl des Materials des metallischen 
Untergrunds auch auf weitere Anforderungen an die 

5 bzw. Eigenschaften der Kufen Rucksicht zu nehmen, da 
die nach der Erfindung fur den metallischen Untergrund 
in Frage kommenden Werkstoff e eine wesentlich gro- 
Bere Auswahl bieten im Vergleich zur beschrankten 
Auswahl an hochfesten Stahlen. 

10 [0020] Die thermisch gespritzten Beschichtungen 
mussen eine hohe Haftfestigkeit besitzen, d.h. gut am 
Untergrundwerkstoff (metallischer Untergrund) haften. 
Die besten Ergebnisse konnten erzielt werden, wenn 
die Beschichtung mittels des Hochgeschwindigkeits- 

15 Flammspritzverfahrens oder mittels des Kaltgasspritz- 
verfahrens aufgebracht wird. Als Hochgeschwindig- 
keits-Flammspritzverfahren konnen das Hochge- 
schwindigkeits-Flammspritzen mit Systemen der ersten 
und zweiten Generation mit Spritzpartikelgeschwindig- 

20 keiten zwischen 350 und 550 m/s und bevorzugt das 
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen mit den nach 
1991 eingefuhrten Systemen derdritten Generation mit 
Spritzpartikelgeschwindigkeiten Ober 550 m/s zum Ein- 
satz kommen. Beim ebenfalls bevorzugten Kaltgassprit- 

25 zen konnen die Pulverpartikel auf eine Geschwindigkeit 
von 300 bis 1600 m/s beschleunigt werden. Es eignen 
sich dabei insbesondere Geschwindigkeiten der Pulver- 
partikel zwischen 800 und 1300 m/s, besonders bevor- 
zugt zwischen 1000 und 1 300 m/s, da in diesem Fall die 

30 Energieubertragung in Form von kinetischer Energie 
besonders hoch ausfallt. 

[0021] Mit Vorteil weist die thermisch gespritzte Be- 
schichtung eine Schichtdicke zwischen 50 bis 2000 jim, 
vorzugsweise zwischen 200 bis 500 u/n auf. 
35 [0022] Die erfindungsgemaBe Kufe kann an entspre- 
chenden Sportgerat vorgesehen sein. Sie eignet sich 
insbesondere fur Rodelschlitten, Bobschlitten und 
Schlittschuhe. 

40 

Patentanspruche 

1. Kufe mit einer mittels eines thermischen Spritzver- 
fahrens auf einem metallischen Untergrund aufge- 

45 brachten Beschichtung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die thermisch gespritzte Beschichtung einen 

groBeren Hartegrad aufweist als der metallische 

Untergrund. 

50 

2. Kufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die thermisch gespritzte Beschichtung einen 
um mindestens 200 HV (Vickersharte), vorzugswei- 
se urn mindestens 400 HV groBeren Hartegrad auf- 

55 weist als der metallische Untergrund. 

3. Kufe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die thermisch gespritzte Beschichtung eine 



3 



5 



EP 0 940 478 A1 



Harte von mindestens 700 HV (Vickersharte) auf- 
weist. 

4. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Be- 5 
schichtung eine Harte im Bereich von 900 bis 1500 
HV (Vickersharte) aufweist. 

5. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Untergrund eine Harte io 
von hochstens 700 HV (Vickersharte), vorzugswei- 

se von hochstens 500 HV aufweist. 

6. Kufe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Untergrund eine Harte im Bereich von 100 16 
bis 400 HV (vickersharte), vorzugsweise von 150 

bis 300 HV aufweist. 

7. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Untergrund martensiti- 20 
sche, ferritische und/oder bevorzugt korrosionsbe- 
standige austenitische Stahle enthatt. 

8. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Be- 25 
schichtung 

Metalloide enthaltende Legierungen auf Ni-, 
Co- oder Fe-Basis, 

in einer metallischen Matrix eingebettete Cer- 30 
mets und/oder Hartmetalle mit karbidischen 
Hartstoffen und/oder 

legierte, mit anderen Oxiden gemischte oder in 
einer metallischen Matrix eingebettete Oxide 

35 

umfaBt. 

9. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Be- 
schichtung mittels eines Hochgeschwindigkeits- 40 
Flammspritzverfahrens Oder mittels des Kaltgas- 
spritzverfahrens aufgebracht ist. 

10. Kufe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermisch gespritzte Be- 45 
schichtung eine Schichtdicke zwischen 50 bis 2000 
|im, vorzugsweise zwischen 200 bis 500 u/n auf- 
weist. 

11. Sportgerat, insbesondere Rodelschlitten, Bob- 50 
schlitten oder Schlittschuhe, mit einer Kufe nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10. 
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